Materiaalinäkökulma rakennusten ympäristöarvioinnissa by Koskela, Sirkka et al.
Korjaussivut julkaisuun SYKEra16/2011
Korjatut sivut 26 - 31 ja 41
Materiaalinäkökulma  
rakennusten  
ympäristöarvioinnissa
Sirkka Koskela, Marja-Riitta Korhonen, 
Jyri Seppälä, Tarja Häkkinen ja Sirje Vares
2  Suomen ympäristökeskuksen raportteja  16 | 2011
5    Rakennusten ympäristövaikutusten 
vertailu
5.1  
Rakenteiden vertailu
Tässä raportissa esimerkkinä rakenteiden vertailusta ja RT-ympäristöselosteiden (RTS 
2010) käytöstä esitetään vaihtoehtoisten, eri materiaaleista valmistettujen, teknisesti 
mahdollisimman vertailukelpoisten ulkoseinien tuotantovaiheen aiheuttamat ym-
päristökuormitukset. Ympäristöselosteiden lisäksi esimerkkilaskennassa käytettiin 
valmistajien internet-sivuilla ilmoittamia tietoja, muun muassa tuotteiden neliöpai-
noja, rakenteiden koostumuksia ja u-arvojen täyttymisvaatimuksia (Ruukki 2010, 
Paroc 2010). 
Rakenteiden tuotantovaiheen ympäristövaikutusten vertailua voidaan tehdä ja 
suositellaankin tehtäväksi jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Oikean vertailutu-
loksen saamiseksi rakenteiden tulee kuitenkin olla aidosti vaihtoehtoisia ts. niiden 
kantavuus, lämmönläpäisy, käyttökohde jne. täytyy vastata toisiaan.
RT-ympäristöselosteiden ympäristöprofiilit sisältävät tuotteen ympäristövaiku-
tukset ”kehdosta tehtaan portille”. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että profiileis-
sa on huomioitu raaka-aineiden ja energiaraaka-aineiden hankinta, tarkasteltavana 
olevan tuotteen valmistusprosessit kuljetuksineen sekä kaikkien tarvittavien osa- ja 
apu-aineiden valmistukset. Tämän lisäksi sähkön, kaukolämmön ja tarvittavien polt-
toaineiden tuotanto on huomioitu. Tuotteiden ympäristöprofiileissa ei varsinaisesti 
huomioida tuotteen käyttöikää, mutta selosteissa voidaan erikseen arvioida käyttöiän 
lisäksi muun muassa kunnossapitoa ja loppusijoitusta. Kierrätys on suoraan liitetty 
laskelmiin ainoastaan teräksen ja metallien kohdalla (Rakennusteollisuus 2004). 
Tässä rakenteiden vertailuesimerkissä tarkasteltavaksi yksiköksi valittiin yksi ne-
liömetri (1m2) ei-kantavaa ulkoseinää. Pinta-alaperusteinen yksikkö kuvastaa par-
haiten tarkastelussa olevaa toimintoa ja huomioi eri rakennusmateriaalien hyvinkin 
erilaiset painot. Vertailuun valittiin kolme erityyppistä ulkoseinärakennetta, joiden 
päärakennusmateriaalina on vaihtoehtoisesti betoni, teräs ja puu. Lisäksi puuseinä-
vaihtoehtoja on kaksi: toisessa on käytetty eristeenä kivivillaa ja toisessa ekovillaa. 
Ulkoseinien tarkempi rakenne on esitetty liitteessä 1. Seinien ulko- ja sisäpinnan pin-
takäsittelyä, eikä sisäpinnan tasoitusta ole huomioitu tarkastelussa. Teräs- ja puusei-
nässä ei ole myöskään huomioitu höyrynsulkumuovia, sillä sen ympäristöselostetta 
ei ollut saatavilla. Lämmönläpäisevyyskertoimeksi valittiin vuodesta 2010 voimaan 
tulleen määräyksen mukainen u-arvo eli 0,17 (Wm2/K). Vertailun laskentaperusteet 
on esitetty liitteessä 2. Tässä esimerkissä esitetyt rakenteet eivät sellaisenaan edusta 
minkään yrityksen tuotteita. Rakennuksiin on olemassa useita seinävaihtoehtoja 
esim. termorankaisessa teräseinässä ulkoelementti voi olla tehty muustakin materi-
aalista kuin teräksestä esim. puusta.
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Vertailu osoittaa, että eri materiaaleista valmistettujen seinien ympäristökuor-
mituksissa on eroja. Neliömetriä kohden laskettuna suurimman kokonaisenergian 
kulutuksen aiheuttaa betoniseinän valmistus ja toiseksi eniten energiaa kuluu te-
rässeinän valmistukseen (Kuva 8). Betoniseinässä betonin osuus valmistusenergi-
an kokonaiskulutuksesta on 79 % ja terässeinässä teräksen osuus 45 % (Kuva 9). 
Puurakenteiden ja ekovillan käyttö vähentää ilmastovaikutuksia kuten kuvan 10:n 
puuseinäesimerkin kohdalla nähdään. Ekovillan todellista ympäristökuormitusta 
ei näy näissä laskelmissa, koska ekovilla valmistetaan kierrätetystä paperista, jonka 
valmistusta ei ympäristöselosteissa ole huomioitu. 
Kuva 8. Eri seinävaihtoehtojen (u=0,17 Wm2/K) energian ja luonnonvarojen kulutus /m2 RT- ympä-
ristöselosteiden mukaan laskettuna. 
Kuva 9. Eri seinävaihtoehtojen (u=0,17 Wm2/K) kokonaisenergiankulutuksen (MJ/m2) jakautumi-
nen eri rakennusmateriaaleille RT-ympäristöselosteiden mukaan laskettuna. 
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Betoniseinän valmistus kuluttaa luonnonvaroja kuusinkertaisesti verrattuna mui-
hin seinävaihtoehtoihin. Noin 95 % betoniseinän valmistukseen tarvittavista luon-
nonvaroista käytetään betonin valmistuksessa ja loput 5 % kivivillan valmistuksessa. 
Kasvihuonekaasupäästöt ovat suurimmat betoniseinällä. Vajaa 90 % betoniseinän 
khk-päästöistä muodostuu betonin valmistuksesta ja loput eristeen valmistuksesta. 
Puutuotteiden energiankulutus ja kasvihuonekaasupäästöt jäävät betoni- ja teräs-
seinän vastaavien alapuolelle. Puun sitoman hiilen hyvitys parantaa puutuotteen 
ilmastovaikutuksia entisestään.   
Kuva 10. Eri seinävaihtoehtoehtojen (u=0,17 Wm2/K) PAS 2050 -standardin mukaiset ilmastovai-
kutukset 100 vuoden kuluttua hiilidioksidiekvivalenttina ilmaistuna, kun puumateriaalin hiilidioksi-
din sitominen on otettu huomioon ja seinärakenteiden kestoikä on joko 50 tai 100 vuotta.
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5.3  
Energiatehokkuusvaatimusten kiristymisen vaikutus
Valtioneuvoston tulevaisuusselonteossa ilmasto- ja energiapolitiikasta: kohti vähä-
päästöistä Suomea (2009) kehotetaan energiatehokkuuden parantamiseen kaikilla 
sektoreilla. Rakentamisen sektorilla tämä merkitsee uudisrakentamisen normien 
tiukentamista kohti nollaenergiatasoa ja velvoitteiden asettamista myös korjaus-
rakentamiselle. Rakennuskannan energiankulutusta vähentävät energiatehokas 
uudisrakentaminen, vanhan kannan poistuma sekä energiatehokkuutta parantava 
korjausrakentaminen.
Ympäristöministeriö voi vaikuttaa rakennusmääräyksillä uusien rakennusten 
energiatehokkuuteen. Vuonna 2010 ministeriö tiukensi energiankulutusta sääteleviä 
normeja 30 prosentilla. Tarkoitus on edelleen tiukentaa tehokkuusvaatimusta 20 
prosenttia vuonna 2012. Samalla siirrytään kokonaisenergiakulutukseen perustuvaan 
sääntelyyn ja huomioidaan lämmitystavan vaikutus päästöihin. (Valtioneuvosto 2009)
Uusilla rakentamisen energiatehokkuusvaatimuksilla pyritään siis rakennusten 
energiankulutuksen vähentämiseen. Uudisrakennusten seinärakenteita koskevissa 
vaatimuksissa rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon lämpöhäviötä ra-
joitetaan hyvän energiatehokkuuden saavuttamiseksi. (Ympäristöministeriö 2008). 
Esimerkkinä voidaan mainita rakennuksen ulkovaippaan kohdistuvat muutokset, 
jotka määritellään lämmönläpäisykertoimen eli u-arvon avulla. U-arvo ulkoseinälle 
on tällä hetkellä 0,17 W/m2K, kun ennen vuotta 2010 se oli 0,24 W/m2K. Nämä uu-
det vaatimukset merkitsevät ulkoseinien osalta lämmöneristeen määrän ja tiiviyden 
lisäämistä. Betoniseinässä eristeen paksuus kasvaa, kun taas teräs- ja puuseinässä 
eristeen lisäämisen ohella myös runkorakenteen massa tulee lisääntymään. 
Rakennusmateriaalituotannon ympäristövaikutukset luonnollisesti kasvavat ma-
teriaalimäärien lisääntyessä. Kuvassa 12 on esitetty u-arvon muutoksen vaikutus 
betoniseinän ympäristörasitteeseen. (Esimerkkinä käytetty liitteessä 1 määriteltyä 
betoniseinää). Betoniseinän valmistuksen energiankulutus kasvaa noin 5 %, luon-
nonvarojen kulutus noin 1 % ja khk- päästöt noin 3 %. Terässeinän kohdalla u-arvon 
muutoksella on hieman suuremmat vaikutukset; energiankulutus kasvaa noin 12%, 
luonnonvarojen kulutus kasvaa noin 11% ja khk-päästöt noin 13%. Puuseinän osalta 
energiankulutuksen ja khk- päästöjen muutos on aleneva. Ulkoseiniin varastoitunut 
hiilidioksidimäärä kasvaa noin neljänneksen. Puuseinän osalta luonnonvarojen ku-
lutuksen kasvu on noin 10 %.  
Kuva 12. U-arvon (Wm2/K) muutoksen vaikutus betoniseinän ympäristörasitteeseen.
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Vaadittuun energiatehokkuuteen pyritään siirtymällä uudisrakentamisessa ns. 
matalaenergia- ja passiivitaloihin. Uusien rakennusmääräysten mukaan matalaener-
giatalo kuluttaa lämmitysenergiaa noin 60 kWh/m² vuodessa tai vähemmän (Pohjois-
Suomessa 90 kWh/m²), eli noin puolet tällä hetkellä rakennusmääräykset täyttävän 
omakotitalon kulutuksesta, joka on keskimäärin 120 kWh/m² vuodessa (Motiva, 
2010). Matalaenergiatalojen rakentaminen vaatii lisää eristystä ulkoseinien lisäksi 
kattoon ja pohjaan sekä hyvän ilmanvaihdon. 
Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa passiivitalo määritellään seuraavasti: talon läm-
mitysenergiantarve on 20-30 kWh/m². Rakennuksen ilmavuotoluvun (n50) on oltava 
pienempi kuin 0,6 kertaa tunnissa. Suomi jakaantuu vielä pohjois-etelä-akselilla kol-
meen eri vyöhykkeeseen ilmaston mukaan. Tällä hetkellä normitalon ohjearvo on 4 
kertaa tunnissa. (Rakennuslehti, 2.10.2008)
Passiivitalo ei tarvitse lämmitysjärjestelmää, sillä rakennus tulisi olla hyvin eris-
tetty ja tiivis. Pääosa lämmöstä tulee sisäisistä lämmönlähteistä kuten ihmisistä, ko-
dinkoneista, viihde-elektroniikasta, valaistuksesta ja mahdollisesti aurinkokeräimistä 
talon katolla. Suomen olosuhteissa tämä ei kuitenkaan yksin riitä, sillä esimerkiksi 
kosteissa tiloissa tarvitaan lisälämpöä. (Rakennuslehti, 2.10.2008)
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LIITE 2.
Ulkoseinärakenteiden 
ympäristökuormituksen laskenta
Rakenteiden ympäristökuormitusten laskenta ympäristöselosteita hyödyntäen on 
esitetty alla. 
1. Ulkoseinien neliöpainojen laskenta
Lähtökohtana olivat ympäristöselosteissa ilmoitetut materiaalikohtaiset massat, jotka 
muunnettiin neliöpainoiksi jakamalla ne kyseisen rakenteen vaatimalla paksuudella. 
Tämän jälkeen tiettyyn ulkoseinärakenteeseen vaadittavien materiaalien neliöpainot 
laskettiin yhteen, jolloin saatiin koko rakenteen neliöpaino. Taulukossa 1 on esitetty 
tarkastelussa mukana olevien seinärakenteiden neliöpainot u-arvoilla: 0,24 ja 0,17 
W/ m2K. U-arvojen kiristyminen huomioidaan eristepaksuuksien ja myös rungon 
paksuuden kasvuna.
Taulukko 1. Ulkoseinien neliöpainot.
kg/m2
u-arvo = 0,24 W/m2K
(ennen vuotta 2010)
kg/m2
u-arvo = 0,17 W/m2K
(vuodesta 2010 alkaen)
betoniseinä 383 386
puuseinä 50 56
terässeinä 38 42
2. Ulkoseinien ympäristövaikutusten laskenta
Edellä lasketut materiaalikohtaiset neliöpainot kerrotaan ympäristöselosteissa ilmoi-
tetuilla ympäristövaikutuksilla (g/kg ja MJ/kg). Tämän jälkeen kussakin rakenteessa 
käytettyjen materiaalien neliökohtaiset ympäristövaikutukset lasketaan yhteen.
Liite 2/1
